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Abstract With the development and the diﬀusion of Internet of Things (IoT) technologies, various types of data
are generated for IoT applications anywhere and anytime. We defined IoT device data that depends heavily on
generation time and location as spatio-temporal data (STD). In the previous works, we have proposed the data
retention system using vehicular networks to achieve the paradigm of “local production and consumption of STD.”
The system can achieve to provide STDs quickly to users within a specific location by retaining the STD within the
location, however, does not consider that each STD has diﬀerent requirements for the data retention. In particular,
the lifetime of the STD and the diﬀusion time to the whole location directly aﬀect the performance of data retention.
Therefore, we propose a dynamic transmission interval control method for the data retention system by considering
the requirements. By the simulation evaluation, we found that our proposed method can satisfy the requirements
of STD and maintain a high coverage rate in the location.
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1. は じ め に











































2. 関 連 研 究
文献 [4] では，VANETのデータ拡散・共有の問題について
議論している．これを踏まえ，文献 [4]は，特定のエリア内で




の位置に依存した geocast message を保持/配信する 3つの方
式，1. server approach ，2. election approach ，3. neighbor








2. election approach では，選ばれたノードがデータを保持し，
滞留エリアにデータを送信する．これら 2 つの方式は，特定
のサーバ/ノードへの負担が大きく，故障によるデータ配信の




いる．他，文献 [8]，Floating Content [9]，Locus [10]，文献 [3]
などが提案されている．文献 [8]では各ノードのナビ情報の交
換により滞留エリアに向かうノードを特定し，効果的にデータ

























































ドに付与される固有の ID) が d 内でランダムに決定した時刻
s(i,t) に従って送信することで，ノード間の無線チャネルの衝
突を抑制する．
次に，全ノードは自身のノード IDを含んだビーコンを b [s]
間隔で送信する．そうすることで，自身の周りの隣接ノード台
数を知ることができる．隣接ノード台数 n(i,t) と，t − 1 周期
で受け取ったビーコン数を基に，t 周期ごとに送信確率の設定
を行う．（図 1）このとき，以下の 2つの場合を考える．
case 1 : n(i,t−1) ≤ 3
隣接ノード台数が 3台以下のとき，ノードは必ずデータを送信
するために送信確率 p(i,t) = 1 と設定する．
case 2 : n(i,t−1) ≥ 4
p(i,t) は隣接ノード台数と周辺のデータ送信状況に応じて計算
される．データ送信確率を調整するために t 周期でのデータ受
信数の予測値として，m(i,t) を求める (式 (3))．
m(i,t) = α ∗ l(i,t−1) + (1− α) ∗m(i,t−1)． (3)
この m(i,t) はデータ予測値，l(i,t−1) は t − 1 周期で受信した
データ数，α は移動平均係数を表している．m(i,t) と送信間隔
d内で送信されるデータ送信目標値である β と比較して，送信






． (0 < m(i,t) < β)
p(i,t−1)． (m(i,t) = β)


























いう問題が発生してしまう．よって 0 < d <滞留時間 となる
ように送信間隔を設定すべきである．











4. 提 案 手 法









図 3: ランダム時間選択 (n = 8のとき)
する．また，滞留完了までの許容時間の目標として，カバー率
100%達成目標時間 Tc100 を定義する．コンテンツによってこ
の Tc100 に対する要求は異なるため，Tc100 の取り得る範囲は
0 < Tc100 ≤ TR となる．例えば，滞留時間が長い情報は，滞
留時間の中で 1度でもデータを受信できれば，その情報を利用
できるので，滞留時間 TR に対するカバー率 100%達成目標時
間 Tc100 の割合はある程度大きくても許容可能である．しかし，









はデータの送信数を抑えるために，送信間隔を d = Tc100 と設
定する．本研究では，0から Tc100 の間のみの初期送信間隔を
df (< d = Tc100)と定義し，その決定方法を提案する (図 2)．
4. 2 動的初期送信間隔決定
4. 2. 1 ランダム時間とホップ数の考慮
先行研究では，送信間隔 d 内で送信されるデータ送信目標値
を β としてきた．隣接ノード台数を nとすると，1回の送信で
データを受信する台数は n台で，それぞれのノードがデータに含
まれている送信間隔 dを確認し，ランダム時間 s(0 < s ≤ d)[s]



































（ 1） O_case：楽観的 (Optimistic)に考える場合
（ 2） E_case：期待値 (Expected value)が最大の場合





































及び滞留時間 TR を確認する．そして現在の時刻 Tn を見て，














タ SUMO，IEEE802.11p実装の Veins を用いて提案手法の評
価を行う．図 5にシミュレーションモデルを示す．ノードのス
ピードは時速 40 km/h で，レーン間隔は 200 m で固定，ノー
ドの出現間隔は一定とする．また，情報発信源及びノードの無
線到達範囲は r = 300 m とする．ビーコン送信間隔は 1 s，平
均移動係数 α = 0.5，一定期間内の送信目標回数 β = 4と設定
した．本研究では，情報発信源を同一地点に配置し，滞留半径
R = 600 m，滞留時間 TR = 4 s，Tc100 = 1 s のデータを 10
個滞留させる．このとき，10個のデータの送信が同じ時間内で
重複しないようにするため，一つのデータ送信（滞留）完了後
から 0.5 s 後に次のデータを送信するものとする．またデータ
1つのサイズは 300 Bytes とする．このとき，隣接ノード台数
は n ≥ 8とし，それぞれの台数別の初期送信間隔 df_o，df_e，
df_p(表 1)に加え，pre_method の送信間隔 d = 5とする．評





表 1: 台数別初期送信間隔 df [s]
O_case E_case P_case pre_method
n=8 1.000 0.7071 0.5000 5.000
n=16 2.000 1.4142 1.000 5.000
期送信間隔ごとのカバー率を示している．これらの結果から，
pre_method は隣接ノード台数が増加するとカバー率が上昇
する傾向にあるが，Tc100 秒時点でカバー率は，n = 8のとき
は 46.87 %，n = 16 のときは 61.73 % と，Tc100 の要求を満
たせなかった．これは送信間隔を d = 5と設定しているため，
d > Tc100 の関係となり，初期送信間隔は 0 < df < Tc100 とな
るように設定することが必要であることを示している．また，
pre_method は 5秒時点では 100%に近い値を示しているが，
今回滞留させたいデータの滞留時間は TR = 4 秒であるため，
TR 以降はデータ送信者の要求を超えたデータ滞留であるとい
える．





る．そのため，O_case (df_o)では n = 8のとき Tc100[s]時点
でのカバー率は 99.78%となっているが，隣接ノード台数が増
え n = 16となると，滞留エリアを満たすには df_o では長く，
94.34%と低下した．次に df_e は最大 100%，最小 99.75%と
なり，df_p は最大 100%，最小 99.99%となり，隣接ノード台
数に関わらず 99%以上を実現することができた．傾向として






提案手法では，df_o > df_e > df_p であるため，平均データ
送信数に差が出ている．データ送信数が多いとデータ衝突の可




E_case 及び P_case は，Tc100 秒時点で常にカバー率 99%以
上を満たせるが，データ送信数で比べたとき，E_case のほう
が 35.41%少ないため，提案手法のなかでは E_case がデータ
送信数を抑えつつ要求を満たせる手法だといえる．
図 8にシミュレーション時間に対するノード送信の有無を 2
値で示す．情報発信源がシミュレーション時間 T = 1でデータ
を送信し，それから 4秒間データ滞留が行われている．シミュ
レーション時間 T = 5で送信が終了し，0.5 秒後に次のデータ
が送信されているのが分かる．よって，滞留時間 TR = 4と設
定したとき，4秒以降はデータ滞留を終了することを実現した．
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O_case E_case P_case pre_method
𝑇𝑐100 𝑇𝑅
(a) n = 8




























O_case E_case P_case pre_method
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